


















The facility rearrangement planning deciding running or stopping of each facility can be formulated into 
a bi-objective mixed-integer programming model considering maximization of the production performance 
as primary function and the minimization of the operation cost as secondary one. For solving this model, 
genetic algorithm, simulated annealing, tabu search and those hybrid algorithms are proposed. In this model, 
the fixed cost of each facility, the variable cost proportional to the production volume and the reduction 
rate of production efficiency between facilities are given as the input data, and the operating or stopping of 
each facility and the shifting of production in the stopped facility are decided as the output result. Previous 
researches suggest that the search effect of those algorithms differ depending on the example data. As the 
result of numerical experiments in this study, it was confirmed that the hybrid algorithm of genetic algorithm 
and tabu search is effective as a whole. However, it is found that simulated annealing results may be better 
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ただし、cj：設備 i の固定費、 Cmax：コスト上限、
F *：現行の F 最良値、 pj：再編後の設備 j の生産量、
qi：再編前の設備 i の生産量、rij：生産能力減少率 
（0 ≤ rij ≤ 1）、  uj：設備 j の生産能力上限、vj：設備
j の変動費である。このうち生産能力減少率とは、
設備 i で行っていた生産を設備 j に移転したときの
生産効率の低下率を指し、設備仕様や運用方式の違
いから設備 i での能力に対する設備 j での能力の比
率を表す。
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また、xj と yij の関係は（6）式の説明として次式の
ようにも表現できる。
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この問題は、n < 20 かつ Rc > 0.90 であれば、逐次
改善的な方法で良好な解を得ることができる （2）。












GS:  GA で xj を探索し、SAで yij を探索するアルゴ
リズム （6）























GS1: GS で Ty = 0.001 の解法
GS2: GS で Ty = 0.005 の解法
GS3: GS で Ty = 0.010 の解法
GT1: GT で Ty = 0.001 の解法
GT2: GT で Ty = 0.005 の解法













本研究では設備数 20 として、cj,  vj,  rij をそれぞ
れ同じ値（EQ:  equal）か、異なる値か（NE:  not 




Data Set cj vj rij
DS1 EQ EQ EQ
DS2 EQ EQ NE
DS3 NE NE EQ
DS4 NE NE NE
DS5 EQ NE EQ
DS6 EQ NE NE
DS7 NE EQ EQ







DSごと、コスト低減率 Rc = 0.5,  0.6,  0.7,  0.8,  0.9, 









1200 秒とし、例題 1問について 5回ずつ試行した。
計算時間については、先行研究 （4）での実験結果を
参考に本稿のための予備実験を行い、設備数 20 の












•  最適解を最も多く見出したのは GT1 で 122 回
であった。次に SAの 119 回、GT2 の 114 回、
GT3 の 112 回と続いた








•  DS1 と DS2 の結果は似ている。GS1、GS2、
GS3、GT1、GT2、GT3 が優れており、比べる
と SAは劣っている
•  DS3 と DS5 と DS7 の結果は似ている。SAが
優れており、GT1、GT2、GT3 が続き、GS1、
GS2、GS3 は明確に劣っている
•  DS4 と DS6 と DS8 の結果は似ている。SAと
GT1 と GT2 と GT3 が優れており、DS3 と
表 2　実験結果：最適解が得られた回数
DS Rc GS1 GS2 GS3 GT1 GT2 GT3 SA
DS1
0.95 5 5 3 5 5 5 1
0.9 5 5 5 5 5 5 1
0.8 5 5 5 5 5 5 4
0.7 5 5 5 5 5 5 4
0.6 5 5 5 5 5 5 5
0.5 1 5 5 5 1 5 5
DS2
0.95 5 5 5 5 5 5 0
0.9 5 5 5 5 5 5 1
0.8 5 5 5 5 5 5 5
0.7 5 5 5 5 5 5 4
0.6 5 5 5 5 5 5 4
0.5 5 5 5 5 5 5 0
DS3
0.95 0 0 0 2 2 2 0
0.9 0 0 0 0 0 3 2
0.8 0 0 0 2 0 0 4
0.7 0 0 0 1 1 0 2
0.6 0 0 0 1 1 1 4
0.5 0 0 0 0 1 2 1
DS4
0.95 5 5 5 5 5 5 0
0.9 0 0 1 1 0 0 1
0.8 0 0 0 2 0 1 1
0.7 0 0 0 1 0 2 4
0.6 0 0 0 1 1 1 5
0.5 0 0 0 1 0 1 1
DS5
0.95 0 0 0 2 2 2 1
0.9 0 0 0 1 0 0 2
0.8 0 0 0 0 0 1 5
0.7 0 0 0 3 2 1 5
0.6 1 0 0 0 5 3 5
0.5 1 1 0 4 4 2 0
DS6
0.95 5 5 5 5 5 5 0
0.9 2 0 0 2 3 0 1
0.8 0 0 0 3 1 3 0
0.7 0 0 1 0 1 1 3
0.6 1 0 0 4 2 0 5
0.5 0 1 0 5 5 4 2
DS7
0.95 0 0 0 2 2 0 1
0.9 0 0 0 2 0 2 1
0.8 0 0 0 0 0 1 4
0.7 0 0 0 0 0 0 3
0.6 0 0 0 2 2 0 4
0.5 1 0 0 0 2 1 5
DS8
0.95 5 5 5 5 5 5 0
0.9 2 1 0 3 4 1 0
0.8 0 0 0 1 0 0 3
0.7 0 0 0 0 0 0 4
0.6 0 0 0 0 2 1 5
0.5 0 0 0 1 0 1 1
Total 79 78 75 122 114 112 119
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•  Rc = 0.95 では GT1、GT2、GT3 が優れており、
SAは大きく劣っている
•  Rc = 0.9 では GT1、GT2 が優れており、GT3
と GS1 が続く。GS2 と GS3 は劣っており、SA
はさらに劣っている
•  Rc = 0.8 では SA が優れており、GT1 が続く。
GS1、GS2、GS3 は大きく劣っている
•  Rc = 0.7 では SA が優れており、GT1 が続く。
GS1、GS2、GS3 は大きく劣っている
•  Rc = 0.6 では SAが特に優れており、GT2 が続
く。GS2、GS3 は大きく劣っている
•  Rc = 0.5 では GT1、GT2、GT3 が優れており、
SAが続く。GS1、GS2、GS3 は劣っている。
以上をまとめると、次のことが言える。
•  cj が同じ値、かつ vj が同じ値の場合、GS と
GTのいずれでも探索効果は高い
•  cj が異なる値、あるいは vj が異なる値で、rij
が異なる値の場合、GT1 の探索効果が高い





•  全体としては GT1 の効果が高いが、cj が異な
る値、あるいは vj が異なる値で、rij が同じ値、
かつ Rc = 0.6〜0.8 の場合は、SAの効果が高い
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表 3　実験結果：最適解が得られた回数 （DSごと集計）
DS GS1 GS2 GS3 GT1 GT2 GT3 SA
DS1 26 30 28 30 26 30 20
DS2 30 30 30 30 30 30 14
DS3 0 0 0 6 5 8 13
DS4 5 5 6 11 6 10 12
DS5 2 1 0 10 13 9 18
DS6 8 6 6 19 17 13 11
DS7 1 0 0 6 6 4 18
DS8 7 6 5 10 11 8 13
表 4　実験結果：最適解が得られた回数 （Rc ごと集計）
Rc GS1 GS2 GS3 GT1 GT2 GT3 SA
0.95 25 25 23 31 31 29 3
0.9 14 11 11 19 17 16 9
0.8 10 10 10 18 11 16 26
0.7 10 10 11 15 14 14 29
0.6 12 10 10 18 23 16 37





















Rearrangement  Problem  using  a  Simulated









j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
uj 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
qj 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
cj 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600








j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
uj 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
qj 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
cj 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600










j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
uj 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
qj 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
cj 600 600 601 601 602 602 603 603 604 604 605 605 606 606 607 607 608 608 609 609








j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
uj 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
qj 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
cj 600 600 601 601 602 602 603 603 604 604 605 605 606 606 607 607 608 608 609 609










j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
uj 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
qj 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
cj 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600








j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
uj 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
qj 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
cj 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600










j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
uj 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
qj 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
cj 591 592 593 594 595 596 597 598 599 600 601 602 603 604 605 606 607 608 609 610








j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
uj 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
qj 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
cj 591 592 593 594 595 596 597 598 599 600 601 602 603 604 605 606 607 608 609 610
vj 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
rij = 1.0 （ i = j ）,  = 0.9 （ i ≠ j）
（b）　実験結果
Mean: 平均
SD: 標準偏差
網掛け部 : 最適解
